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(§) Verfahren zum spanabhebenden Entfernen des Schweiftgrates einer Reibschwei&ung 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum spanabheben- 
den Entfernen des SchweilSg rates einer Reibschweiftung 
durch wenigstens einen in der Reibschweiftmaschine in- 
tegrierten Drehmeiftel. Dabei wird der Schweiftgrat des 
rotierenden Werkstuckes an einem - abgesehen von einer 
Vorschubbewegung - ortsfest gehaltenen Drehmeiftel in 
Umfangsrichtung entlangbewegt und zerspant. Urn den 
Schweiftgrat rationell entfernen zu konnen, wird erfin- 
dungsgemaft der SchweiBgrat bereits wahrend seiner 
Entstehung beim ReibschweifSvorgang und aus der Reib- 
schweiBwarme heraus zerspant. Sollen beide axial ge- 
genuberliegenden ReibschweiBgrate simultan zerspant 
werden, so muft ihnen jeweils ein gesonderter Drehmei- 
fSel zugeordnet werden. Der DrehmeilSel wird wahrend 
des Reibschweiftvorganges axial ortsfest gehalten, wobei 
der umlaufende, aufwachsende Reibschweiftgrat axial in 
den Drehmeiftel hineinlauft. Nach Fertigstellung der Reib- 
schweifSung wird eine an der Reibschweiftstelle zuruck- 
bleibende Gratwurzel vor Entnahme des Werkstuckes aus 
der Reibschweiftmaschine bei rotierendem Werkstuck 
durch eine Axialverschiebung des Drehmeiftels oder 
durch eine Radialverschiebung eines Einstech-Drehmei- 
teels im Einstechverfahren zerspant. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verf ahren zum spanabhebenden 
Entfemen des SchweiBgrates einer ReibschweiBung. 

ReibschweiB grate sind in der Regel symmetrisch aufge- 5 
baut und weisen ein Paar von im Querschnitt Schnecken- 
odcr Komma-formigcn Wulstcn odcr Grate auf. Gclcgcnt- 
lich ist es erforderlich, diese (irate zu entfernen. Neben ei- 
nem Wegbrennen des Grates bei der Entstehung (vgl. 
DE 196 16 967 CI oder GB 2 268 431 A) ist erforderli- 10 
chenfalls vor allem das mechanische Abtragen des Reib- 
schweiBgrates durch Abspanen iiblich. 

Die DE 84 24 774 Ul deutet an, daB ReibschweiBwulste 
von geschweiBten Werkstiicken durch Abdrehen entfernt 
werden konnen, erwahnt aber gleich, daB dies u. U. schwie- 15 
rig oder nicht erwiinscht sei. Es wird dort eine Losung be- 
vorzugt, bei der vor dem ReibschweiBen ringformige, im 
Querschnitt nischenartige Freiraume an wenigstens einem 
der zu verschweiBenden Teile neben der SchweiBstelle an- 
gedreht werden, die den bzw. die SchweiBwiilste aufnehmen 20 
konnen. Zur Vermeidung einer vorherigen Drehbearbeitung 
des betreffenden Werkstiickes auf einer gesonderten Dreh- 
bank wird als Losung vorgeschlagen, diese Drehoperation in 
die ReibschweiBmaschine zu integrieren und sie unrnittelbar 
vor dem ReibschweiBen vorzunehmen. DemgemaB ist die 25 
bekannte ReibschweiBmaschine mit einem Kreuzschlitten, 
einer DrehmeiBelhalterung und einer fur Drehvorgange ge- 
eigneten Maschinensteuerung auszuriisten. Allerdings ist 
aus der DE 84 24 774 Ul lediglich bekannt, Drehoperatio- 
nen an den zu verschweiBenden Einzelteilen in einer Reib- 30 
schweiBmaschine zu integrieren, wobei diese Drehoperatio- 
nen vor dem ReibschweiBen stattfinden sollen. Den beim 
ReibschweiBen entstehenden SchweiBwulst mit einem in 
der ReibschweiBmaschine integrierten DrehmeiBel zu besei- 
tigen, ist in dieser Druckschrift nicht offenbart. 35 

Die DE43 44 561 C2 erwahnt einleitend, daB Reib- 
schweiBwiilste unrnittelbar nach Beendigung des SchweiB- 
prozesses im noch warmen Zustand abgedreht werden kon- 
nen, wobei allerdings in dieser Druckschrift often bleibt, ob 
dieses Abdrehen in der ReibschweiBmaschine oder in einer 40 
gesonderten Drehbank erfolgt. Jedenfalls wird in dieser 
Druckschrift das zerspanende Abdrehen eines storenden 
ReibschweiBwulstes mit Riicksicht auf die sehr hohe Festig- 
keit des Grates aufgrund des Reib sen weiBverfahrens als auf- 
wendig hingestellt. Demnach wird offenbar davon ausge- 45 
gangen, daB die dort angesprochenen, zu zerspanenden 
ReibschweiBwulste beim Zerspanen bereits erkaltet und al- 
lenfalls noch handwarm sind und die abschreckbedingte Ge- 
fiigeumwandlung im ReibschweiBwulst bereits stattgefun- 
den hat. Zur Vermeidung des Zerspanens geharteter Reib- 50 
schweiBgrate wird in der genannten Druckschrift zwecks 
Beseitigung storender ReibschweiBwulste ohne teuren 
Mehraufwand vorgeschlagen, den ReibschweiBwulst wah- 
rend des SchweiBvorganges (d. h. in noch prozeB warmen 
und weichen Zustand) mittels eines Umformwerkzeuges so 55 
umzuformen, daB ohne Nacharbeit die Gebrauchsfahigkeit 
des geschweiBten Werkstiickes gegeben ist und ein storen- 
der Grat nicht mehr vorhanden ist. Das Material des Reib- 
schwciBgratcs wird nach dieser Litcraturstcllc also nicht 
zerspanend abgetragen, sondern in nichtstorende Quer- 60 
schnittsformen umgeformt. 

Will man ReibschweiBgrate zerspanend abdrehen, so 
konnen diese entsprechend ihrem symmetrischen Aufbau 
dabei nur durch eine ebenfalls s}'mmetrische, axiale Dreh- 
operation von beiden Seiten des ReibschweiBgrates her 65 
rlickstandsfrei abgetragen werden. Jeder einzelne schnek- 
kenformige Grat muB von seiner Spitze her abgetragen wer- 
den. Wird - entgegen dieser Vorschrift - der ReibschweiB- 


123 C 1 

2 

grat radial im sog. Einstechverfahren oder einseitig in nur 
einem axialen Durchlauf abgespant, so bleiben zwei lose 
Gratringe (beim Einstechverfahren) oder es bleibt ein loser 
Gratring (beim einseitigen axialen Abtragen) iibrig, der 
u. U. nur sehr umstandlich manuell entfernt werden konnte. 
Bei langen und/oder sich im Durchmesser gegeniiber der 
SchweiBstelle crwcitcrndcrn Werkstiicken miiBtc cin solchcr 
Gratring mittels einer Schneidzange an einer Umfangsstelle 
geoffnet und vom Werkstuck entfernt werden, was zeitrau- 
bend ist. 

Ausgehend vom geschilderten Stand der Technik ist es 
Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes Verfahren anzuge- 
ben, mit welchem der SchweiBgrat rationell und riickstands- 
frei entfernt werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Gesamt- 
heit der Merkniale von Anspruch 1 gelost. Danach wird der 
Grat in der ReibschweiBmaschine in statu nascendi zer- 
spant, d. h. so wie der Grat anwachst wird er auch sofort 
wieder abgespant und mechanisch in Spanlocken aufgelost, 
die am SpanmeiBel radial ablaufen konnen. 

Die Vorteile der erfindungsgemaBen Ausgestaltung des 
Entgratvorganges liegen in Folgendem: 

Die Werkstiicke konnen an der Reib SchweiBstelle ra- 
tionell, d. h. ohne gesonderten Arbeitsgang entgratet 
werden. Zumindest ist ein gesondertes Einspannen der 
Werkstiicke in eine Drehbank zum Entgraten entbehr- 
lich, nachdem die Werkstiicke ohnehin mit holier Lage- 
genauigkeit und Stabilitat rotierend in der Reib- 
schweiBmaschine aufgenommen sind. 

Im Vergleich zu einem Entgraten des ReibschweiB- 
grates in einer gesonderten Drehbank ist beim reib- 
schweiB-integrierten, zerspanenden Entgraten eine ho- 
here Standzeit des SpanmeiBels zu erwarten, weil der 
Reib sen weiBgr at aus der ReibschweiB warme heraus 
zerspant wird und daher weniger Widerstand bietet. 

Wenn die eingerollten Spitzen der beiden Einzel- 
grate auf beiden axial gegeniiberliegenden Gratseiten 
wahrend der Gratentstehung abgespant werden, kann 
eine zuriickbleibende bundartige Gratwurzel ohne wei- 
teres und vor allem rucks tandsfrei im Einstechverfah- 
ren oder durch einen einseitigen axialen Durchgang ei- 
nes SpanmeiBels abgetragen werden. 

Ein ReibschweiBgrat kann sauber und vor allem 
riickstandsfrei entgratet werden, und zwar insbeson- 
dere auch in solchen Fallen, in denen die Reibschwei- 
Bung axial in sehr enger Nachbarschaft zu einen radia- 
len Vorsprung, einer Schulter oder dgl. angeordnet ist, 
wo sich Platzprobleme bei einem gesonderten Abspa- 
nen des Grates in einer gesonderten Drehoperation bo- 
ten. 

ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung konnen 
den Unteranspriichen entnommen werden; im iibrigen ist die 
Erfindung anhand eines in der Zeichnung dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispieles nachfolgend noch erlautert; dabei zei- 
gen: 

Fig. 1 eine ReibschweiBmaschine zum prozeBintegrierten 
Abspanen des ReibschweiBgrates in der ReibschweiBma- 
schine und wahrend des ReibschweiBvorganges, 

Fig. 2 eine stark vergroBerte Einzelheit aus der Darstel- 
lung nach Fig. 1, den Zerspanungsvorgang des Reib- 
schweiBgrates wahrend seiner Entstehung zeigend und 

Fig. 3 und 4 zwei Darstellungen aus dem Stand der Tech- 
nik beim - untauglichen - Versuch einer nachtraglichen und 
gesonderten Zerspanung des ReibschweiBgrates, wobei un- 
zerspanbare Gratreste in Ringform zuruckbleiben. 

Die in Fig. 1 dargestellte ReibschweiBmaschine 1 zum 
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ZusammenschweiBen von Werkstiickteilen 20 und 21 zu 
neuen Werkstucken 22 weist eine erste drehbar gelagerte 
und drehantreibbare Arbeitsspindel 2 zur axial ortsfesten 
Aufnahme des ersten Werkstiickteiles 20 und eine zweite, 
beim dargestellten Beispiel ebenfalls drehbar gelagerte und 5 
drehantreibbare Arbeitsspindel 3 zur axialbeweglichen und 
roticrcndcn Aufnahme dcs zwcitcn Werkstiickteiles 21 auf. 
Die Werkstuckteile sind in Werkstuckaufnahmefuttern der 
jeweiligen Arbeitsspindeln drehstarr und konzentrisch zu- 
einander mit hoher Lagegenauigkeit aufgenommen . Die bei- 10 
den zu verschweiBenden Werkstuckteile bzw. Arbeitsspin- 
deln werden mit nach Betrag und/oder Drehrichtung unter- 
schiedlichen Umfangsgeschwindigkeiten 7 und 8 angetrie- 
ben, so daB sich der fur eine Reib sen weiBung 23 erforderli- 
che Unterschied der Umfangsgeschwindigkeit an der Reib- 15 
schweiBstelle ergibt. 

Normalerweise rotiert beim ReibschweiBen nur eines der 
beiden zusammenzuschweiBenden Werkstuckteile, woge- 
gen das andere Werkstiickteil in Umfangsrichtung stillsteht. 
Gleichwohl wachst auch beim nichtrotierenden Werkstuck- 20 
teil ein rotations symmetrischer, im Querschnitt sich schnek- 
kenformig einrollender ReibschweiBgrat auf, der jedoch we- 
gen des Stillstandes des zugehorigen Werkstiickteiles keine 
Umfangsbewegung ausfuhrt. Das erfindungsgemaBe Abspa- 
nen des aufwachsenden ReibschweiBgrates wahrend der 25 
Gratentstehung ist in einem solchen Fall nur auf der Seite es 
rotierenden Werkstuckgrates moglich. Auch dieses einsei- 
tige prozeBintegrierte Entgraten ist durchaus sinnvoll, und 
zwar dann, wenn aus Platzgrunden axial neben dem Reib- 
schweiBgrat kein Werkzeugauslauf bzw. keine Ansatzmog- 30 
lichkeit fur einen DrehmeiBel mehr vorhanden ist, sei es daB 
unmittelbar neben dem ReibschweiBgrat ein Bund oder eine 
Schulter am Werkstuck vorgesehen ist, sei es daB das Werk- 
stuck sehr dicht neben der SchweiBstelle eingespannt wer- 
den muB und die Zuganglichkeit durch das Spannfutter ein- 35 
geschrankt ist. 

Um nun gleichwohl beide ReibschweiBgrate in statu nas- 
cendi mechanisch abspanen zu konnen, wurde beim darge- 
stellten Ausfiihrungs beispiel eine Variante der Reib- 
schweiBmaschine gewahlt, in der beide Werkstuckteile ro- 40 
tieren. Wenn beispielsweise die erforderliche Relativge- 
schwindigkeit im Reibspalt eine rechnerische Relativdreh- 
zahl von 2000 Umdrehungen je Minute ergibt, so kann die 
eine Arbeitsspindel mit 200 U/Min und die andere mit 
2200 U/Min in der gleichen Drehrichtung ro tieren. Eine 45 
Drehzahl von 200 U/Min reicht fur die Drehzerspanung ei- 
nes weichen Grates aus. Alternativ konnte auch die eine 
Spindel mit 200 U/Min in der einen Drehrichtung und die 
andere Spindel mit 1800 U/Min in der entgegengesetzten 
Drehrichtung umlaufen. 50 

Das Verfahren des ReibschweiBens ist hinlanglich be- 
kannt und braucht hier nicht naher beschrieben zu werden. 
Durch Relativreibung der Werkstuckteile unter axialer An- 
pressung werden die Teile an der SchweiBstelle bis zum tei- 
gigen Zustand erhitzt und dann rasch abgebremst. Bei um- 55 
fangsmaBigem, relativem Stillstand, beginnend zumindest 
bei angenahertem Stillstand, werden die Werkstuckteile mit 
erhohter Axialkraft und/oder um einen bestimmten 
Axialhub incinandcr gcdriickt, d. h. die Teile werden gc- 
staucht. Wahrend der Erwarmungsphase, aber auch noch da- 60 
nach bildet sich der charakteristische, im Querschnitt 
schneckenartige, syrnmetrische SchweiBgrat24, 25 - haufig 
auch als SchweiBwulst bezeichnet - aus. 

In der ReibschweiBmaschine sind DrehmeiBel 10, 11 auf 
einem Kreuzsupport 6 einstellbar gehaltert, der seinerseits 65 
auf einem definiert verschiebbaren Werkzeugsc Mitten 5 an- 
geordnet ist. Ublicherweise werden diese DrehmeiBel erst 
nach dem ReibschweiBen zwecks Zerspanen des Reib- 


schweiBgrates zum Einsatz gebracht, sofern das SchweiB- 
werkstiick entgratet werden muB. Nach der Reibungserwar- 
mung, dem Abbremsen und Stauchen der Werkstiicke und 
nach dem Losen des Werkstiickes aus einem der Spannfut- 
ter, in der Regel aus dem stillstehenden Spannfutter, wird 
das solcherart teilweise freigelegte Werkstuck wieder in Ro- 
tation vcrsctzt und das Paar von RcibschwciBgratcn spanab- 
hebend mittels der DrehmeiBel abgetragen. Dabei muB jeder 
einzelne ReibschweiBgrat axial von der freien Werkstiick- 
seite her abgespant werden, weil sonst freie, ringformige 
Gratreste iibrig bleiben. Bei Werkstucken, die nach dem 
ReibschweiBen ohnehin spanabhebend bearbeitet werden 
miissen, konnen derartige Gratringreste ohne weiteres am 
Rohling verbleiben. Das Reib schweiB verfahren ist jedoch 
wegen seiner hohen MaBhaltigkeit auch als Fugeverfahren 
geeignet, welches keine Weiterbearbeitung mehr erfordert. 
In diesen Fallen miissen etwaige Gratringreste auf jeden Fall 
entfernt oder eine Entstehung solcher Gratringreste von 
vornherein verhindert werden. 

Die Entstehung solcher Gratringreste bei falscher Werk- 
zeugfuhrung beim Abspanen der ReibschweiBgrate sei 
nachfolgend kurz anhand der Fig. 3 und 4 erlautert . Bei dem 
darin gezeigten Werkstuck 30 ist die SchweiBstelle und mit 
ihr auch der SchweiBgrat 31 in unmittelbarer Nachbarschaft 
zu einem Bund angeordnet. Bei der in Fig. 3 veranschau- 
lichten Vorgehensweise wird ein in seiner Breite den gesam- 
ten ReibschweiBgrat 31 uberdeckender EinstechmeiBel 34 
in einer radialen Einstechbewegung 38 auf den Reib- 
schweiBgrat zubewegt. Hierbei wird der Grat in abflieBende 
Spanlocken zerlegt. Dieses Zerspanen halt aber nur so lange 
an, bis die radial innenliegenden Spitzen der Grate erreicht 
werden. Es bleibt dann rechts und links jeweils ein Gratrin- 
grest 35 von kommaformigem Querschnitt zuriick, der sich 
vom Werkstuck lost und nicht weiter zerspant werden kann. 
Zwar kann die Gratwurzel 36 noch weiter zerspant werden, 
bis das Werkstuck im Bereich der SchweiBstelle auBenseitig 
glatt zylindrisch ist, jedoch weichen dabei die verbliebenen 
Gratringreste 35 axial aus und werden nicht mit zerspant. 

Bei dem in Fig. 4 veranschaulichten, nach dem Reib- 
schweiBen vorgenommenen Entgratvorgang wird ein Axial- 
vorschubmeiBel 32 einseitig von der frei zuganglichen Seite 
her auf den Grat 31 in einer Vorschubbewegung 37 zu und 
iiber den Grat hinweggefuhrt, wobei das in der Reib- 
schweiBmaschine aufgenommene Werkstuck rotiert. Dabei 
wird der Grat so lange in ablaufende Spanlocken zerspant, 
bis das axiale Ende der Gratwurzel 36 erreicht ist. Eine wei- 
tere Zerspanung ist dann nicht mehr moglich, weil ein zu- 
sammenhangender Gratringrest 33 sich vom Werkstuck lost; 
dieser kann nicht weiter zerspant werden. 

Um den SchweiBgrat rationell und rue kstands frei in der 
ReibschweiBmaschine in statu nascendi mechanisch entfer- 
nen zu konnen, sind die DrehmeiBel 10, 11 der Reib- 
schweiBmaschine 1 mit ihrer spanabhebenden MeiBelspitze 

12 auf den von der ReibschweiBstelle aufwachsenden Reib- 
schweiBgrat 24, 25 ausgerichtet, wobei die MeiBelschneide 

13 der Drehrichtung 7, 8 des rotierenden ReibschweiBgrates 
entgegengerichtet ist. Durch die ortsfest gehaltenen Dreh- 
meiBel wird der ReibschweiBgrat so wie der Grat anwachst, 
sofort wieder abgespant und mechanisch in Spanlocken auf- 
gelost, die am SpanmeiBel radial ablaufen konnen. 

Der ReibschweiBgrat 24, 25 wird bei der erflndungsge- 
maBen Entgrattechnik in jedem Fall aus der ReibschweiB- 
warme heraus zerspant. Beim nachtraglichen Entgraten ist 
zumindest die auBerste Gratspitze bereits wieder auf nahezu 
Raumtemperatur abgekuhlt und ist dadurch hart. Die gehar- 
tete Gratspitze verursacht beim nachtraglichen Entgraten ei- 
nen hohen WerkzeugverschleiB. Beim prozeBintegrierten 
Entgraten ist die Gratspitze bei ihrer Beruhrung mit dem 


DE 197 45 123 C 1 

5 

SpanmeiBel noch warm und somit noch weich; die Werk- 
zeugstandzeit ist dementsprechend hoher. 

Beim prozeBintegrierten Entgraten bleibt der dem zu zer- 
spanenden Grat zugeordnete DrehmeiBel ohne Vorschub 
ortsfest neben der SchweiBstelle stehen. Es bleibt demge- 5 
maB nach Fertigstellung der ReibschweiBung 23 trotz simul- 
tancm Entgraten cine Gratwurzcl 26 an der RcibschwciB- 
stelle zuriick. Diese Gratwurzel kann vor Entnahme des 
Werkstuckes 22 aus der ReibschweiBmaschine 1 durch eine 
Axialverschiebung 37 des DrehmeiBels 11 bei rotierendem 10 
Werkstiick 22 zerspant werden. Anstatt durch einen Axial- 
vorschub des/der DrehmeiBel 10 bzw. 11 kann die Gratwur- 
zel auch durch eine Radialverschiebung eines Einstech- 
DrehmeiBels abgetragen werden. 

15 

Patentanspriiche 


1 . Verfahren zum zumindest partiellen, spanabheben- 
den Entfernen des SchweiBgrates (24, 25) einer Reib- 
schweiBung (23), indem zumindest einer der SchweiB- 20 
grate (24, 25), namlich der des rotierenden Werkstiik- 
kes (20, 21) relativ zu einem in der ReibschweiBma- 
schine (1) integrierten, axial ortsfest gehaltenen Dreh- 
meiBel (10 bzw. 11) bewegt und dadurch der SchweiB- 
grat (24, 25) bereits beim SchweiBvorgang, d. h. wan- 25 
rend der Entstehung des ReibschweiBgrates (24, 25) 
aus der ReibschweiBwarme heraus zerspant wird, wo- 
bei der umlaufende, aufwachsende ReibschweiBgrat 
axial in den DrehmeiBel (10, 11) hineinlauft und da- 
durch die relative Vorschubbewegung (9) zwischen 30 
ReibschweiBgrat (24, 25) und DrehmeiBel (10, 11) zu- 
mindest in diesem Stadium gratseitg erzeugt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeich- 
net, daB beide zu verschweiBenden Werkstuckteile (20, 
21) wahrenddes SchweiB vorganges rotierend in der 35 
ReibschweiBmaschine (1) aufgenommen sind und die 
beiden axial gegenuberliegenden ReibschweiBgrate 
(24, 25) einer ReibschweiBung (23) durch jeweils ei- 
nen gesonderten DrehmeiBel (10 und 11) zerspant wer- 
den. 40 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach Fertigstellung der ReibschweiBung 
(23) eine an der ReibschweiBstelle zuriickbleibende 
Gratwurzel (36) vor Entnahme des Werkstuckes (22) 
aus der ReibschweiBmaschine (1) durch eine axiale 45 
Vorschubbewegung (9) eines der DrehmeiBel (10 bzw. 
11) oder durch eine Radialverschiebung eines Ein- 
stech-DrehmeiBels bei rotierendem Werkstiick (22) 
zerspant wird. 
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